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(54) Einrichtung fur die Ansteuerung und Betrieb eines elektrischen Fahrzeugantriebes 



(57) Es wird eine Ansteuerung fur den elektrischen 
Antrieb eines Kettenfahrzeugs mit den Kettenantriebs- 
seiten links und rechts beschrieben, die sich dadurch 
auszeichnet, daG die Leistungseinheiten und die 
Antriebsmotore fur jede Seite aufgeteilt als Teileinheiten 
vorhanden sind und untereinander uber Kreuz so ver- 



schaltet sind, daG der Ausfall einer Teileinheit unmittel- 
bar die Abregelung oder Abschaltung einer 
entsprechenden Teileinheit der anderen Seite zur Folge 
hat und das Fahrzeug verzugslos zu einer Aufrechter- 
haltung des momentanen Fahrbetriebs eingestellt wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einrichtung fur die 
Ansteuerung und Betrieb eines elektrischen Fahrzeug- 
antriebes, nach den Merkmalen des Oberbegriffs des 
Patentanspruches 1 . 

[0002] Die nationalen und europaischen Bau- und 
Wirkvorschriften und Richtlinien fur die Zulassung von 
Kraftfahrzeugen erlauben bisher keine elektronischen 
Obertragungseinrichtungen fur Lenkung und Bremse, 
erwahnen jedoch die Moglichkeit der erweiterten Zulas- 
sung entsprechend dem Fortschritt im Stand der Tech- 
nic 

Bei einem eiektrisch angetriebenen Ketten-Fahrzeug 
kommt hinzu, daB jeweils eine Kettenseite von einem 
zugeordneten Elektromotor angetrieben werden kann 
als sinnvolle Ausgestattung und daB dann der Vortrieb, 
die Betriebsbremsung und die Lenkung des Fahrzeugs 
durch die zwei E-Motore allein bewerkstelligt werden 
muB. Dies ist moglich, da ein E-Motor auch bremsen 
kann im generato risen en Betrieb und das Lenken eines 
Kettenfahrzeugs durch unterschiedliche Beschleuni- 
gung der beiden Kettenseiten oder auch Abbremsung 
erfolgt. Diese Dreifachfunktion des elektrischen Ketten- 
antriebs ist eine Besonderheit fiir Kettenfahrzeuge 
bezuglich der amtlichen Zulassung und bedarf der 
besonders sicheren Ansteuerung und Uberwachung in 
alien Betriebszustanden, da ein Ausfall einer Ketten- 
seite eine erhebliche Gefahrdung bewirken und eine 
unmittelbare Drehung des Fahrzeugs zu einer Seite 
auslosen kann. 

In der DE 1 9732764 wird die ausfallsichere elektroni- 
sche Sensierung und Ansteuerung von Lenkung und 
Bremse durch eine entsprechende Ansteuerung der 
Leistungselektroniken und ein Bussystem behandelt, 
die im Zusammenhang fur ein Kettenfahrzeug ebenfalls 
benotigt wird. 

Weiterhin sind einfache Ansteuersysteme fur elektri- 
sche Kettenantriebe bekannt (siehe Figur 1 ), die ausge- 
hend von einer Steuereinrichtung (1), die die 
Bediensignale fur Fahren, Bremsen, Lenken (2) erhalt 
und uber eine Busle'rtung (3) an die Kettenantriebe links 
und rechts (4, 5) geeignet weitergibt, die Antriebsmo- 
tore (41, 51) uber zugeordnete Leistungseinheiten (42, 
52) und Steuer- und Versorgungsleitungen (43, 44, 53, 
54) fur den gewunschten Fahrzustand Fahren, Brem- 
sen, Lenken ansteuert und versorgt. In diesem Fall ist 
eine Gefahrdung dadurch gegeben, daB bei Ausfali z.B. 
eines Motors (41 Oder 51) dieser Ausfall durch die Steu- 
ereinheiten (42 oder 52) und die Steuerung 1 sehr 
schnell festgestellt werden muB, damit der andere 
Motor moglichst schnell von der Steuerung (1 ) ebenfalls 
abgeschaltet bzw. im Betriebszustand verandert wird, 
damit keine ungleichmaBige z.B. Antriebsleistung auf 
die Kettenseiten gebracht wird und ein plotzliches Dre- 
hen des Fahrzeugs vermieden wird. Hierbei ist erkenn- 
bar, daB bereits ein einfacher Fehlerfall zu erheblichen 
Problemen und dem gesamten Ausfall des Antriebs fuh- 



ren kann. 

[0003] Als weitere Entwicklungsstufe sind redun- 
dante Steuerungssysteme bekannt und zweikreisige E- 
Motore (siehe Figur 2), die ausgehend von Steuerein- 

5 richtungen. (11, 12), die die Bediensignale fur Fahren, 
Bremsen, Lenken (2) emalten und uber Busleitungen 
(31, 32) an die Kettenantriebe links und rechts (4, 5) 
geeignet weitergeben, die Antriebsmotore (41 , 51) uber 
zugeordnete Leistungseinheiten (42, 52) und Steuer- 

10 und Versorgungsleitungen (43, 44, 45, 46, 53, 54, 55, 
56) fur den gewunschten Fahrzustand Fahren, Brem- 
sen, Lenken ansteuern, wobei als Besonderheit die 
Motore auf jeder Seite in jeweils zwei Teilmotore (41 1 , 
412 bzw. 51 1, 512) aufgeteilt und die zugehorigen Lei- 

is stungseinheiten ebenfalls aufgeteilt sind in zugeordnete 
Teileinheiten (421, 422 bzw. 521, 522). In einem einfa- 
chen Fehlerfall z.B. Ausfall des Motorteils (411) ist es 
jetzt moglich, auch den entsprechenden Motorteil der 
anderen Kettenseite (511) kurzfristig abzuschalten, 

20 wobei dann die Fahrfahigkeit des Fahrzeugs erhalten 
werden kann bei gewissen Leistungseinschrankungen, 
da jeweils ein Teilmotor abgeschaltet ist. Die redun- 
dante Auslegung ist so vorgenommen uber alle Kompo- 
nenten, daB ein einfacher Fehlerfall an jeder Stelle nicht 

25 zu einer Gefahrdung oder Gesamtausfall des Antriebs 
fuhrt. Auch bei diesem Fehlerfall muB die Sensierung 
uber die Steuerungen (11, 12) erfolgen und die 
Abschaltreaktion fur das entsprechende andere Teil auf 
der anderen Kettenseite zeitkritisch ausgelost werden. 

30 [0004] Aufgabe der Erfindung ist die sichere und 
schnelle Abschaltung oder Teilabschaltung und Beein- 
flussung der symmetrischen Komponente einer Ketten- 
seite des Antriebs bei Ausfall einer Komponente auf der 
anderen Kettenseite (siehe Figur 3). 

35 [0005] Zur Vermeidung von weitgehenden und zeit- 
kritischen Uberwachungen und Steuerungen auf ver- 
schieden ausbildbaren Uberwachungsebenen wird 
erfindungsgemaB vorgeschlagen, die Antriebsseiten 
mitihren Leistungseinheiten und Teilmotore n so gegen- 

40 seitig zu verschalten, daB eine sofortige Uberwachung 
und Abschaltung von der einen zur anderen Seite und 
umgekehrt gegeben ist. 

Dazu werden die Leistungseinheiten (42, 52, siehe 
Figur 3) zur Ansteuerung der Teilmotore in jeweils zwei 

45 Teileinheiten (421, 422 und 521, 522) aufgeteilt und die 
Antriebsmotore (41 , 51) entsprechend in ebenfalls zwei 
Teilmotore (41 1, 412 und 511, 512) aufgeteilt. Eine Lei- 
stungseinheit wird mit einer Teileinheit (422) mit dem 
gegenuberliegenden Teilmotor (512) zur Ansteuerung 

so verbunden. Die andere Teileinheit (421) der Leistungs- 
einheit wird mit dem entsprechenden Teilmotor (411) 
auf der gleichen Seite wie die Leistungseinheit verbun- 
den. Entsprechend wird die Leistungseinheit der ande- 
ren Seite mit den Teilmotoren links und rechts 

55 verbunden. 

Damit wird mit jeder Leistungseinheit je zur Halfte 
jeweils der linke und der rechte Antriebsmotor mit 
jeweils einem Teilmotor angesteuert. Im Fehlerfall z.B. 
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Ausfall der Leistungsteileinheit (521) fallt auch der Teil- 
motor (511) aus und die benachbarte Leistungsteilein- 
heit (522) wird unverzuglich ebenfalls abgeschaltet oder 
nachgeregelt und mit ihr der zugeordnete Teilmotor 
(412) auf der anderen Seite, so da3 das Fahrzeug wei- 
ter geradeaus fahren kann bei eventuell verminderter 
Geschwindigkeit. Da diese Uberwachung und Schal- 
tung in den direkt benachbarten Leistungsteileinheiten 
vorgenommen wird, 1st eine schnellstmogliche Reaktion 
bei Ausfall eines Teiles in den Antriebsseiten moglich. 
Dabei kann die Aufteilung des Antriebsmotors und der 
zugeordneten Leistungseinheit auch weiter erhoht wer- 
den und anders ausgestaltet werden, z.B. durch Auftei- 
lung auf jeweils 3 Motormodule und dann 3 
zugeordnete Leistungsteileinheiten. Zur Aufrechterhal- 
tung einer entsprechend hohen Verfugbarkeit der Lei- 
stungseinheiten werden diese aus getrennten 
Stromversorgungen (6, 7) bezuglich der Steuerung ver- 
sorgt. 

Ebenso werden die Leistungseinheiten bezuglich der 
Stromversorgung fur die anzusteuernden Fahrmotore 
aus jeweils getrennten Generatorstromkreisen (8, 9) 
versorgt. Dabei konnen auch mehr als ein Generator an 
einem oder mehreren Dieselmotoren fur die Einspei- 
sung der Fahrstromkreise verwendet werden. 
[0006] Auch bei Radfahrzeugen in bekannter oder 
in spezieller Ausfuhrung, zum Beispiel bei Radseiten- 
lenkung, kann diese Anordnung wirkungsvoll angewen- 
det werden. Obwohl bei Radfahrzeugen fallweise 
geringere Anforderungen an die Sicherheit eines Elek- 
troantriebes gestellt werden, da die Lenkung und 
Bremse in der Regel als separate mechanische 
Systeme vorhanden sind, ist ein Einsatz der erfindungs- 
gemaBen Einrichtung vorteilhaft moglich, um jedwede 
Storung im Fahrbetrieb bei Ausfall einer elektrischen 
Antriebskomponente zu vermeiden. Dies gilt ins- 
besondere fur militarische Fahrzeuge, bei denen es 
nicht akzeptiert wird, daB ein Fahrzeug allein zum Bei- 
spiel durch Bruch eines Kabels komplett ausfaltt. 
[0007] Vorteilhaft bei der erfindungsgemaBen 
Losung ist die hohe Sicherheit im Fahrbetrieb, die die 
unvorhersehbare Fehlreaktion eines Fahrzeuges bei 
Ausfall einer elektrischen Antriebskomponente vermei- 
det oder auf ein unkritisches MindestmaB durch Ver- 
minderung der Antriebsleistung herabsetzt und so den 
Fahrer in die Lage versetzt, das Fahrzeug weiter sicher 
zu beherrschen. Damit ist es moglich, die hohen Anfor- 
derungen an die Sicherheit im offentlichen StraBenver- 
kehr zu erfullen und die Zulassung eines elektrischen 
Kettenfahrzeugs zu erreichen. 

[0008] Die Erfindung wird anhand der Figuren 
naher erlautert. 
Es zeigen: 

Figur 1 : ein Prinzipbild des elektrischen Antriebes 
eines Kettenfahrzeuges 

Figur 2; ein Prinzipbild eines redundanten elektri- 
schen Antriebes eines Kettenfahrzeuges 



Figur 3: eine erfindungsgemaBe Anordnung des 
elektrischen Antriebes 

[0009] Figur 1 verdeutlicht einen elektrischen 

5 Antrieb fur ein Kettenfahrzeug mit einer Steuereinrich- 
tung (1), die die Bediensignale fur Fahren, Bremsen, 
Lenken (2) erhalt und uber eine Busleitung (3) an die 
Ketten antrieb e links und rechts (4, 5) geeignet weiter- 
gibt und die Antriebsmotore (41, 51) uber zugeordnete 

10 Leistungseinheiten (42, 52) und Steuer- und Versor- 
gungsleitungen (43, 44, 53, 54) fur den gewunschten 
Fahrzustand Fahren, Bremsen, Lenken ansteuert 
[001 0] In der Figur 2 wird der elektrische Antrieb fur 
ein Kettenfahrzeug mit einer redundanten Ausgestal- 

15 tung bzw. Aufteilung der seitenzugeordneten Antriebs- 
komponenten mit Steuereinrichtungen (11, 12) 
dargestellt, die die Bediensignale fur Fahren, Bremsen, 
Lenken (2) erhalten und uber Busleitungen (31, 32) an 
die Kettenantriebe links und rechts (4, 5) geeignet wei- 

20 tergeben und die Antriebsmotore (41, 51) uber zuge- 
ordnete Leistungseinheiten (42, 52) und Steuer- und 
Versorgungsleitungen (43, 44, 45, 46, 53, 54, 55, 56) fur 
den gewunschten Fahrzustand Fahren, Bremsen, Len- 
ken ansteuern, wobei als Besonderheit die Motore auf 

25 jeder Seite in jeweils zwei Teilmotore (411, 412 bzw. 
511, 512) aufgeteilt und die zugehorigen Leistungsein- 
heiten ebenfalls aufgeteilt sind in zugeordnete Teilein- 
heiten (421, 422 bzw. 521, 522). 
[0011] Die Figur 3 zeigt die erfindungsgemaBe 

30 Ausgestaltung eines elektrischen Antriebs fur ein Ket- 
tenfahrzeug mit bekannten Steuereinrichtungen (11, 
12, 13), die von Bediensignalen (2) angesteuert wer- 
den, und Signalbusleitungen (31, 32) und Leistungsein- 
heiten (42, 52), die zur Ansteuerung der Teilmotore in 

35 jeweils zwei Teileinheiten (421, 422 und 521, 522) auf- 
geteilt werden, und Antriebsmotore (41, 51), die ent- 
sprechend in ebenfalls jeweils zwei Teilmotore (411, 
412 und 51 1, 512) aufgeteilt werden. Eine Leistungsein- 
heit wird mit einer Teileinheit (422) mit dem gegenuber- 

40 liegenden Teilmotor (512) zur Ansteuerung verbunden. 
Die andere Teileinheit (421) der Leistungseinheit wird 
mit dem entsprechenden Teilmotor (411) auf der glei- 
chen Seite wie die Leistungseinheit verbunden. Ent- 
sprechend wird die Leistungseinheit der anderen Seite 

45 mit den Teilmotoren links und rechts verbunden. 

Damit wird mit jeder Leistungseinheit je zur Halfte 
jeweils der linke und der rechte Antriebsmotor mit 
jeweils einem Teilmotor angesteuert. Die Leistungsein- 
heiten werden jeweils aus getrennten Batterien (6, 7) fur 

so die Steuerung versorgt. Ebenfalls werden die Lei- 
stungseinheiten aus getrennten Generatorkreisen (8, 9) 
mit Strom fur die Antriebsmotore versorgt. 

Patentanspruche 

55 

1. Einrichtung fur die Ansteuerung und Betrieb eines 
elektrischen Fahrzeugantriebs, insbesondere fur 
Kettenfahrzeuge, bestehend aus einer Stromerzeu- 
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gereinrichtung im Fahrzeug und aus elektrischen 
Antriebsmotoren fur die Kettenantriebe oder die 
Laufrader sowie aus Einrichtung en fur die Erfas- 
sung der Bediensignale vom Fahrer zum Fahren, 
Bremsen und Lenken und aus einer elektronischen 5 
SignalverarbeRung fur die Verarbeitung und Weiter- 
leitung der Bediensignale und ihre Einwirkung auf 
Leistungselektroniken, die die Fahrmotore ansteu- 
ern, und bestehend aus mindestens je einem 
Antriebsmotor fur die linke und rechte Kettenseite w 
und diesen Motoren zugeordneten Leistungsein- 
heiten dadurch gekennzeichnet, daft die Lei- 
stungseinheiten (42, 52) jeweils in wenigstens zwei 
Teileinheiten (421, 422, 521, 522) aufgeteilt sind 
und die Antriebsmotore (41,51) jeweils ebenfalls in 15 
wenigstens zwei Teilmotore oder -module (411, 
412, 511, 512) aufgeteilt sind und eine Teileinheit 
(422) der linken Leistungseinheit (42) einen Teilmo- 
tor (512) des rechte n Antriebsmotors (51 ) ansteuert 
und die andere Teileinheit (421) der linken Lei- 20 
stungseinheit (42) einen Teilmotor (411) des linken 
Antriebsmotors (41 ) ansteuert und wiederum eine 
Teileinheit (522) der rechten Leistungseinheit (52) 
einen Teilmotor (412) des linken Antriebsmotors 
(41) und die andere Teileinheit (521) der rechten 2 5 
Leistungseinheit (52) einen Teilmotor (511) des 
rechten Antriebsmotors (51) ansteuert, womit die 
Teileinheiten (41 1 , 412, 51 1 , 512) der Leistungsein- 
heiten (42,52) und die Teilmotore (411, 412, 511, 
512)der Antriebsmotore (41, 51) jeweils passend 30 
uber Kreuz so verbunden sind, daB in jeder Lei- 
stungseinheit (42, 52) mittels Teileinheiten jeweils 
wenigstens ein Teilmodul jedes vorhandenen 
Antriebsmotors angesteuert werden. 

35 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafB die Teileinheiten (421, 422, 521, 
522) der jeweiligen Leistungseinheit (42, 52) unter- 
einanderverknupft sind und eine Abschaltung oder 
Leistungsverminderung einer Teileinheit zu einer 40 
entsprechenden Abschaltung oder Leistungsmin- 
derung der jeweils gegenuberiiegenden anderen 
Teileinheit der gleichen Leistungseinheit fuhrt. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB jeweils ein Teilmotor (411) des linken 
Antriebsmotors (41) einem entsprechend gleichar- 
tigen Teilmotor (512) des rechten Antriebsmotors 
(51) entspricht und die Antriebsmotore jeweils meh- 
rere Teilmotore oder -module aufweisen. so 

4. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Anzahl und Aufteilung der Lei- 
stungseinheiten (42, 52) in Teileinheiten der Anzahl 
und Aufteilung der Antriebsmotore /41, 51) in Teil- 55 
motore so entspricht, daB bei Ausfall einer Teilein- 
heit oder eines Teilmotors einer Antriebsseite die 
betreffende benachbarte Teileinheit der gleichen 



Leistungseinheit diesen Ausfall feststellt und einen 
Teilmotor der anderen Antriebsseite ebenfalls 
abschaltet, leistungsmindert oder nachregelt. 

5. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei zwei Teileinheiten je Leistungs- 
einheit (42, 52) und zwei Leistungseinheiten und 
bei zwei Teilmotoren je Antriebsmotor (41, 51) und 
zwei Antriebsmotoren jede Leistungseinheit mit 
ihren Teileinheiten einen Teilmotor des linken und 
des rechten Antriebsmotors ansteuert. 

6. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bet zwei Teileinheiten je Leistungs- 
einheit und drei Leistungseinheiten und bei drei 
Teilmotoren je Antriebsmotor und zwei Antriebsmo- 
toren ebenfalls jede Leistungseinheit mit ihren Teil- 
einheiten einen Teilmotor des linken und des 
rechten Antriebsmotors ansteuert und eine weitere 
Aufteilung mit Zweifach leistungseinheiten und 
zugeordneten mehrfach aufgeteilten zwei oder 
mehr Antriebsmotoren moglich 1st. 

7. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 - 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Leistungsein- 
heiten (42, 52) bezuglich ihrer Sig naive rarbeitung 
von getrennten Batterien (6, 7) spannungversorgt 
werden, so daB ein Ausfall einer Batterieversor- 
gung jeweils nur den Ausfall einer Leistungseinheit 
(42, 52) verursacht. 

8. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 - 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB der fur den Fahran- 
trieb stromerzeugende Generator im Fahrzeug min- 
destens zwei getrennte Stromkreise (8, 9) versorgt, 
an die die Leistungseinheiten (42, 52) fur die Fahr- 
motore (41 , 51) angeschlossen sind. 
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